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南 疆 塔 中 -38 团 沙漠 公路 沿线 风沙 输 移 规律 与 
防 沙 体系 研究 
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: 在 建 塔 中 -38 团 沙漠 公路 日 


塔克拉玛干 沙漠 腹地 延伸 至 其 东南 缘 , 全 程 丝 分 布 不 同 程度 的 风沙 危害 形 


式 , 对 沙漠 公路 的 建设 服役、 养护 等 造成 严重 威胁 。 基 于 该 地 区 的 遥感 影像 解 译 及 风 况 数据 分 析 ,揭示 了 沙漠 公 


路 沿线 不 同 


现 :(1) 


发 展 为 钝 双 
沙 方向 介 于 SW-WSW， 


区 段 内 的 风沙 环境 特征 和 沙丘 移动 规律 ,在 此 基础 上 提出 了 相应 的 沙 害 防治 体系 框架 。 通 过 研究 发 
沙漠 公路 沿线 区 段 盛 行 起 沙 风向 为 NE ENEE 
条 态势 ,风沙 环境 逐步 恶劣 ;(2) 沿线 区 段 输 沙 势 介 于 178.23~309.43 VU ,风能 环境 为 低 至 中 等 ,合成 输 
风向 变 率 为 中 等 ;(3) 区 段 沙丘 年 平均 移动 速度 在 3.16~6.26 ma" ZM] ,沙丘 移动 速度 和 方 


,起 沙 风 频率 由 21.7% 增 长 至 33.8% ,风向 特征 由 锐 双 峰 态 势 


向 存在 明显 空间 差异 , 且 部 分 区 段 沙丘 移动 方向 与 合成 输 沙 方向 一 致 性 较 差 。 基 于 以 上 沙漠 公路 区 段 环境 特征 ， 


提出 阻 - 固 结合 的 沙漠 公路 防 沙 体系 ,对 沙漠 公路 沙 害 的 发 展 变化 规律 与 公路 的 可 持续 研究 具有 实际 应 用 价值 。 


关键 词 : 沙漠 公路 ; 沙 害 治理 ; 输 沙 势 ; 沙丘 移动 


在 建 塔 中 -38 团 沙漠 公路 全 长 151 km, 贯穿 塔 
克拉 玛 干 沙漠 东南 缘 ,为 上 且 末 垦区 "一 主 三 辅 干 线 
路 网 布局 中 “三 辅 ” 的 重要 组 成 部 分 。 塔 克拉 玛 干 
沙漠 为 世界 第 二 大 流动 沙漠 ,内 部 广泛 分 布 着 高 大 
沙丘 , 沙 源 极为 丰富 ,沙丘 丘 体 由 松散 堆积 的 粉 砂 、 
细 砂 风 积 物 组 成 。 沿 线 风 沙 活动 频繁 ,风力 强劲 ， 
该 公路 途径 范围 内 存在 中 、 低 2 种 风能 环境 一 , 风 
是 决定 沙漠 地 表 形 态 的 主要 动力 ,同时 也 是 引起 沙 
害 的 直接 因素 ,沙漠 公路 全 程 中 等 、 严 重 风沙 危 
害 程度 总 占 比 为 56.9% ,主要 风沙 危害 形式 为 沙 埋 
路 面 和 风蚀 路 基 , 强 烈 的 风沙 活动 对 该 条 线路 的 建 
设 以 及 后 续 的 安全 通行 .服役 .养护 等 都 带 来 极 大 
技术 挑战 , 吸 需 对 沿线 风沙 环境 特征 进行 研究 并 提 
出 防治 措施 。 

20 世 纪 50 年 代 , 包 兰 铁 路 成 为 我 国 首 个 流动 沙 
漠 区 道路 风沙 防治 成 功 的 案例 ,为 沙漠 区 道路 修筑 
与 防护 积累 了 经 验 , 半 个 多 世纪 以 来 ,众多 学 者 对 
沙漠 地 区 的 沙丘 移动 风沙 环境 风沙 防治 
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措施 ”及 防治 效益 等 进行 了 深入 的 研究 ,为 风沙 
危害 的 治理 英 定 了 坚实 的 理论 基础 。 蔡 东 旭 等 "” 
通过 对 风沙 环境 、 风 沙 危 害 定位 的 系统 研究 ,按照 
阻 沙 - 固 沙 - 输 沙 工程 复合 防 沙 原则 ,建立 了 由 机 
械 、 生 物 组 成 的 防 沙 体系 ,基本 达到 风沙 防治 要 求 ; 
张 克 存 等 “分 析 了 乌 玛 公路 沿线 的 风沙 环境 和 沙 
害 形 式 ,提出 “六 带 一 体 " 的 防 沙 体系 来 应 对 治 线 风 
沙 危 害 ;Dong 等 “在 人 研究 中 指出 ,芦苇 .稻草 固沙 方 
格 是 最 经 济 .最 有 效 的 固沙 措施 ,多 种 沙 障 形成 的 
防 沙 体系 能 有 效 地 延长 防护 时 间 。 防 沙 体系 的 建 
世 关键 在 于 掌握 沙丘 的 移动 规律 , 风 作 为 沙丘 移动 
的 动力 因素 ,必须 考虑 在 内 ,有 关 沙 丘 移 动 与 风沙 
环境 特征 的 研究 多 使 用 固定 气象 站 数据 或 短 时 间 
的 野外 观测 数据 进行 分 析 , 杨 军 怀 等 "、 赛 亚 热 : 赛 
都 拉 等 利用 气象 站 数据 分 别 对 库 鲁 克 和 库 姆 塔 
格 沙漠 的 沙丘 移动 情况 和 风沙 环境 特征 进行 了 分 
Dr ,但 受 限 于 风 况 数据 的 完整 性 和 气象 站 与 研究 区 
距离 较 远 ,未 能 很 好 地 反映 出 研究 区 整体 风沙 环境 
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特征 。 沙 并 恶劣 的 自然 条 件 严 重 制约 了 风 况 数据 
的 收集 工作 ,导致 远离 气象 站 区 域内 的 沙丘 移动 时 
空 差异 性 无 法 与 风沙 环境 建立 精准 联系 ,对 沙漠 道 
路 风沙 危害 的 防治 带 来 困难 ;也 有 学 者 采用 气象 站 
数据 对 近 距 离 区 域内 沙丘 进行 监测 分 析 。 但 是 利 
用 遥感 影像 数据 分 析 不 同 区 域 沙丘 移动 速度 和 方 
向 ,并 结合 全 范围 风 况 数据 分 析 特 定 区 域 风 沙 环 
境 , 从 而 提出 针对 性 防治 措施 的 系统 研究 较 少 。 

本 文 以 塔 中 -38 团 沙漠 公路 为 研究 对 象 ,对 沿 
线 不 同 区 段 内 沙丘 移动 速度 .方向 和 风沙 环境 、 风 
沙 危 害 等 进行 监测 ,在 掌握 各 区 段 风沙 环境 特征 的 
情况 下 ,设计 合理 的 防 沙 体系 框架 , 旨 在 确定 沿线 
独特 的 风沙 环境 ,为 沙漠 公路 有 针对 性 的 设置 防 沙 
体系 提供 理论 依据 ,对 该 沙漠 公路 的 正常 通车 与 其 
他 沙漠 地 区 的 风沙 防治 提供 重要 的 理论 依据 。 


1 数据 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

塔 中 -38 团 沙漠 公路 为 二 级 公路 ,全 长 151 kim, 
从 塔克拉玛干 沙漠 腹地 塔 中 延伸 至 沙漠 东南 缘 38 
团 地 区 ,整体 呈 NW-SE 走 向 ,基于 该 公路 经 行 范 围 
内 卫星 影像 的 更 新 频率 及 影像 质量 ,沿线 优选 出 8 
段 研 究 区 (图 1); 沿 线 属 典型 的 大 陆 性 温带 干旱 气 
候 , 年 均 降 水 量 不 足 25 mm, 葵 发 强烈 且 尽 夜 温差 
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大 ,年 平均 气温 10.5 ;根据 实地 勘测 数据 ,公路 所 
穿越 地 貌 单元 可 划分 为 4 种 类 型 , 即 固 定 灌 从 沙丘 
X (422% rh EE 9.33% ) . 半 固 定 沙 丘 区 ( 占 比 7.58% ) 、 
复合 型 横向 沙丘 链 区 ( 占 比 37.53% ) 及 高 大 复合 型 
纵向 沙 垄 区 ( 占 比 45.56% ) 。 勘 测 结果 表明 :沿线 风 
沙 和 危害 类 型 主要 为 沙 坦 和 风蚀 2 种 ,其 中 危害 轻微 
段 共 65.40 km ,严重 段 共 72.03 km, 主要 位 于 复合 型 
横向 沙丘 链 区 的 链 体 段 和 高 大 复合 型 纵向 沙化 区 
的 垄 体 段 ;中 等 危害 程度 长 14.33 km, 主要 位 于 复合 
型 横向 沙丘 链 区 的 链 间 平 沙 地 区 段 和 半 固 定 沙丘 
区 的 丘 体 段 。 
1.2 数据 来 源 

遥感 影像 数据 主要 来 自 Quickbird ,空间 分 辨 率 
为 0.61 m, 不 同 区 域 卫星 影像 时 期 各 异 ,各 研究 区 获 
取 2 个 时 期 的 卫星 影像 进行 沙丘 移动 的 分 析 , 获取 
卫星 影像 信息 如 表 1 所 示 ; 风 况 资料 为 大 气 再 分 析 
全 球 气候 数据 ERAS5 , M ECMWF 官网 (https:/cds.cli- 
mate.copernicus.eu/) 获 取 , 时 空 分 辨 率 分 别 为 1h 和 
0.25°x0.25°, 由 于 风 是 沙丘 移动 的 动力 因素 ,所 以 本 
文 用 与 卫星 影像 同年 份 的 ERA5 数据 进行 处 理 
分 析 。 
1.3 研究 方法 
1.3.1 沙 撕 移 动 速度 与 方向 “对 影像 进行 几何 校正 
来 消除 由 影像 错 动 带 来 的 误差 ,几何 校正 后 各 控制 
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图 1 塔 中 -38 团 沙漠 公路 沿线 研究 区 示意 图 
Fig. 1 Schematic diagram ofthe study area along the Tazhong-38th Corp desert highway 
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表 1 卫星 影像 信息 


Tab.1 Information of satellite images 


研究 区 影像 日 期 中 心 坐 标 研究 区 影像 日 期 中 心 坐 标 

段 1 2013-03-17 83.63°E ,39.04°N 段 5 2007-04-29 83.87°E ,38.53°N 
2016-03-03 2011-08-19 

段 2 2013-03-17 83.66°E ,38.98°N 段 6 2007-04-29 83.87°E ,38.41°N 
2016-03-03 2011-08-19 

段 3 2016-03-02 83.66°E ,38.89°N 段 7 2011-08-19 83.95°E ,38.16°N 
2019-08-19 2013-06-20 

段 4 2007-04-29 83.72°E ,38.78°N 段 8 2010-12-08 84.02°E ,37.97°N 
2012-09-27 2013-12-07 


点 的 总 残 差 小 于 1 像 元 ,满足 精度 需求 。 采 用 手动 
数字 化 法 提取 出 沙 疹 线 ”, 以 沙 疹 线 的 移动 作为 沙 
丘 移动 的 判断 依据 ,采用 5 点 平均 法 计算 沙 疹 线 的 
移动 速度 和 方向 ,点 位 应 沿 准 线 均匀 分 布 且 选 择 痊 
线 明 显 特征 处 如 迎风 坡 底 .背风 坡 底 等 ,本 文 按 此 
原则 选择 图 2 所 示 5 点 ;所 选 沙 峭 线 的 年 平均 移动 
速度 总 和 与 年 份 跨度 的 比值 作为 该 研究 区 沙丘 年 
平均 移动 速度 , 沙 疹 线 上 5 点 的 角度 平均 值 作为 该 
沙丘 的 移动 方向 。 

13.2 研究 区 风沙 环境 利用 ERA5 数 据 计算 出 风 
速 和 风向 ,利用 风速 进一步 计算 出 起 沙 风 频率 和 输 
沙 热 (DP) ,DP 计算 公式 为 ”: 

DP=V7(V-V,)t 

式 中 ;DP 为 输 沙 势 (VU);VV 分 别 为 起 沙 风 速 和 临 
界 起 沙 风 速 (单位 为 节 );i 为 起 沙 风 时 间 , 以 起 沙 风 
小 时 数 与 总 观测 小 时 数 的 百分比 表示 ;DP 矢量 求 和 
得 到 合成 输 沙 势 (RDP) 和 合成 输 沙 方向 (RDD)， 
RDP/DP 为 风 问 变 率 指数 。 根 据 Fyberger 等 ”对 风 
能 环境 的 划分 ,DP>400 VU 为 高 风能 环境 .200~400 


VU 为 中 风能 环境 、<200 VU 为 低 风 能 环境 ;风向 变 
率 指数 越 大 ,表明 该 地 区 风向 越 稳定 ,反之 越 易 变 
化 。 

为 证 明 ERA5 数 据 的 适用 性 ,选取 塔 中 气象 站 
2014—01—2016—10 的 数据 与 同时 期 ERA5 数据 进 
行 起 沙 风 频率 和 输 沙 势 的 计算 ,并 分 别 对 起 沙 风 频 
率 和 输 沙 势 进行 比值 分 析 , 由 图 3 可 知 ,2 种 因素 的 
比值 分 别 在 1 上 下 轻微 波动 ,表明 ERA5 数 据 在 该 地 
区 适用 性 良好 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 起 沙 风 频 率 

起 沙 风 是 沙 粒 运动 的 动力 因素 ,起 沙 风速 是 指 
沙 粒 开始 脱离 地 面 摩擦 和 重力 约束 开始 运动 时 的 
临界 风速 ,因此 对 起 沙 风 的 研究 是 设置 防 沙 工程 的 
重要 依据 。 塔 克拉 玛 干 沙漠 临界 起 沙 风 速 为 4-5 
ms 2 ,本 文采 用 其 平均 值 4.5m.s ,8 段 研究 区 内 
起 沙 风 频率 介 于 21.7%~33.8%, 段 1~ 段 8 研究 区 起 
沙 风 频 率 呈 上 升 趋势 ,起 沙 风 主 方向 ENE 出 现 较 大 
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图 2 WR Balin A 


Fig. 2 Diagram of sand beamline movement 
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图 3 多 因素 对 比分 析 


Fig. 3 Multi-factor comparative analysis 
增幅 ,频率 介 于 7.5%~14.29% ,NE 下方 向 的 起 沙 风 


频率 分 别 由 2.62% . 5.83% KJ A 8.37% 、1.7% ,NE 
方向 起 沙 风 频 率 超 过 下 方向 起 沙 风 频率 ; 按 矢 量 求 


和 法 则 计算 得 到 合成 起 沙 风向 , 段 1~ 段 8 研究 区 合 
成 起 沙 风 向 由 WSW 方 向 向 S 方 向 过 渡 , 风 向 特征 由 
锐 双 峰 态势 逐步 发 展 为 钝 双 峰 态势 。 

图 4 表明 , 段 1~ 段 3 研究 区 各 方向 起 沙 风 频率 
变化 一 致 , 主 导 方 向 为 ENE、E, 最 大 频率 分 别 为 
8.7% 和 5.6% ,NNE、ESE 起 沙 风 频率 次 之 ; 段 4 人 研究 
区 ENE 方向 起 沙 风 频率 相对 段 1~ 段 3 研究 区 出 现 
明显 增幅 ,NNE ESE 频率 相对 降低 。 段 5~ 段 7 研究 
区 内 起 沙 风 频率 向 NE、ENE、E 集 中 ,频率 最 高 为 
6.74% 、14.3% 和 5.48% ;在 这 3 段 研 究 区 内 ,ENE 起 
沙 风 频率 依旧 占 比 最 大 , 且 相 对 段 4 人 研究 区 有 和 较 大 
增幅 ,NE 方向 的 频率 增幅 在 3% 左 右 , 其 余 方向 的 频 
率 相对 段 1~ 段 4 研究 区 普遍 降低 。 段 8 研究 区 中 ， 
W EE WSW 、SW 起 沙 风 频率 陡 增 ,最 大 达 3% 和 
2.9% ,该 研究 区 中 ENE 方 向 的 起 沙 风 小 时 频数 为 
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图 4 研究 区 各 方向 起 沙 风 频 率 
Fig.4 Sand-driving wind frequency in the study area 
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1059, NE 为 667; WSW 频数 254, X ENE 方向 的 
24% ; SW 频数 266 ,为 NE 方 回 的 40% ,因此 ,该 研究 
区 下 风 侧 沙丘 极 易 发 生 逆向 移动 给 公路 带 来 破坏 。 
2.2 输 沙 势 

人 研究 区 各 方向 DP 与 起 沙 风 频率 变化 趋势 表现 
出 良好 的 一 致 性 (图 5),DP 主导 方向 为 NE ENEE, 
RDD 与 盛行 起 沙 风 方向 基本 保持 一 致 ( 表 2)。 段 1~ 
段 4 研 究 区 DP 主导 方向 为 ENE \E, 段 5~ 段 8 人 研究 区 
DP 主导 方向 转变 为 NE、ENE。 数 据 表明 , 段 1~ 段 8 
研究 区 内 DP 值 在 上 方向 大 幅 下 降 ,逐渐 失去 主导 地 
位 ;ENE 方 向 DP 稳步 增长 ,并 逐步 表现 出 单一 主导 
方向 的 趋势 ,公路 上 风 侧 风沙 活动 程度 上 升 。 段 8 
研究 区 中 由 于 道 主 风 向 WSW、SW 起 沙 风 的 存在 , 导 
致 该 段 RDD 和 RDP 与 整体 产生 差异 ( 表 2) ,逆向 DP 
的 作用 导致 段 8 研 究 区 2010 年 RDP 仅 为 26.35 VU, 
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RDD 为 221°;2013 年 中 道 主 方向 的 DP 相对 较 小 ,对 
RDP RDD 的 影响 也 就 小 。 

图 5 表明 ,上 段 1~ 段 3 输 沙 主导 方向 为 ENE 、E,3 
处 研究 区 的 RDP/DP 介 于 0.59~0.73 之 间 , 说 明 风 向 
较 稳定 ,E、ENE 方 向 的 起 沙 风 对 沙丘 移动 起 主要 作 
用 ; 段 4~ 段 7 研究 区 ENE 方 向 DP 急速 增长 ,NE 的 
DP 稳 步 提 升 ,下 方向 DP 迅 速 减 小 , 输 沙 主导 方向 为 
NE ENE 开 ,并 不 断 表现 出 ENE 方 向 单一 主导 的 趋 
势 ; 段 8 研究 区 SW 方向 的 DP 有 明显 增幅 ,将 对 输 沙 
活动 产生 较 大 影响 ; 表 2 数 据说 明 段 1~ 段 8 研究 区 
风能 环境 整体 中 等 ,RDP/DP 整体 有 变 小 趋势 ,说 明 
段 1~ 段 8 研究 区 的 风 癌 变化 逐渐 频繁 , 风 况 环境 逐 
渐 复 杂 , 应 注意 公路 的 多 方向 防护 。 
2.3 沙丘 移动 特征 

勘测 结果 表明 ,沙漠 公路 沿线 地 貌 为 高 大 复合 
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图 5 研究 区 各 方向 输 沙 势 


Fig. 5 Drift potential in each direction in the study area 
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#2 各 研究 区 DP、RDP、RDD、RDP/IDP 
Tab.2 DP, RDP, RDD, RDP/DP by study area 


研究 区 年份 DPINU RDPVU RDD/(°) RDP/DP] 研究 区 年 份 DPINU RDPIVU RDD/(°) RDP/DP 
Bel 2013 178.23 129.37 242 0.73 | Bes 2007 220.96 136.66 240 0.62 
2016 228.63 135.51 245 0.59 2011 215.03 143.86 238 0.67 
段 2 2013 182.06 131.50 241 0.72 | eo 2007 230.30 143.06 240 0.62 
2016 231.45 138.67 244 0.60 2011 224.00 149.04 238 0.67 
段 3 2016 236.82 144.83 243 0.61 | 段 7 2011 230.89 137.67 237 0.60 
2019 185.85 133.51 236 0.72 2013 217.03 139.33 232 0.64 
段 4 2007 225.52 138.70 241 0.62 || 段 8 2010 309.43 26.35 221 0.09 
2012 183.24 135.12 242 0.74 2013 220.82 119.57 230 0.54 

型 纵向 沙 礁 和 复合 型 横向 沙丘 链 , 歼 体 和 链 体 上 多 度 不 断 增 大 ,此 段 研究 区 内 沙丘 移动 方向 应 该 与 


分 布 次 级 沙丘 ,沙丘 高 度 在 3~20 m 之 间 , 且 存在 高 
度 小 于 3 m 的 小 型 沙丘 ,小 型 沙丘 移动 速度 更 快 ,更 
容易 对 沙漠 公路 产生 较 大 影响 ” ,本 文 以 次 级 沙丘 
和 小 型 沙丘 的 移动 速度 方向 来 表征 研究 区 内 沙丘 
移动 规律 ,研究 区 内 沙丘 年 平均 移动 速度 介 于 3.16~ 
6.26 ma ,移动 方向 介 于 195.65"~241.51"( 图 6)。 
段 1、 段 2 研究 区 内 沙丘 年 平均 移动 速度 分 别 为 
4.09 ma ! 和 5.47 m'a ,平均 移动 方向 相差 小 于 2。， 
数据 表明 这 2 处 研究 区 风沙 环境 相似 ,但 段 1 研 究 
区 内 沙丘 形态 明显 大 于 段 2 研究 区 沙丘 ,沙丘 形态 
大 小 与 移动 速度 旺 负 相关 ,由 此 可 能 造成 这 两 研究 
区 内 沙丘 移动 速度 的 差异 ; 段 3~ 段 6 研究 区 RDP/DP 
属 中 等 变 率 ,说 明 此 段 研究 区 风向 较 稳 定 , 但 沙丘 
移动 方向 却 出 现 较 大 波动 ,与 整体 表现 出 较 大 差异 
(图 6), 且 沙丘 移动 速度 也 出 现 小 幅 降 低 ; 图 5 表明 ， 
段 3~ 段 6 研究 区 内 输 沙 主导 方向 由 ENE 上 方向 逐 
渐变 为 单一 的 ENE 方 向 , 且 ENE 方 向 的 输 沙 活动 强 


RDD 一 致 ,但 遥感 影像 显示 , 段 3~ 段 6 人 研究 区 内 沙 
丘 错乱 复杂 、 类 型 多 样 ,由 此 可 能 造成 沙丘 移动 规 
律 的 差异 性 ,说 明 此 段 研 究 区 内 存在 其 他 因素 影响 
着 沙丘 的 移动 方向 和 速度 ; 段 7 研 究 区 内 的 沙丘 年 
平均 移动 速度 达到 了 6.26 ma', 在 此 研究 区 内 ,各 
方向 起 沙 风 频率 和 PP 都 以 ENE 为 主导 ,风沙 活动 
强烈 ,沙丘 移动 方向 与 RDD 高 度 同 步 ,在 公路 修建 
和 养护 过 程 中 ,上 风 侧 必然 遭受 严重 沙 害 ,在 考虑 
防护 宽度 的 同时 ,还 要 注意 沙 障 材 料 的 抗 破损 能 
力 ; 段 8 研究 区 内 风向 素 乱 且 风 力 强劲 , 逆 主 风向 起 
沙 风 的 作用 导致 该 研究 区 沙丘 移动 速度 最 小 ,但 下 
风 侧 沙丘 极 易 逆向 移动 掩埋 路 面 。 


3 公路 沙 害 防 治 体系 框架 


风 作 为 动力 因素 对 沙丘 移动 产生 巨大 影响 ,人 研 
究 结果 表明 ,8 段 研究 区 内 的 风沙 环境 各 异 ,整体 来 
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图 6 沙丘 移动 信息 


Fig.6 Information of dunes movement 
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看 , 段 1~ 段 8 起 沙 风 频 率 稳 步 上 升 ,数据 表明 , 塔 
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在 上 下 风 侧 防 沙 体系 的 远 端 各 设置 30 m 和 20 m 宽 
度 高 立 式 芦苇 沙 障 网 格 , 沙 障 间距 过 小 防护 效果 达 


沙丘 移动 方向 .速度 的 规律 性 越 弱 ,沙丘 掩埋 路 面 
的 动力 条 件 越 来 越 充 分 ,因此 公路 的 防 沙 措施 应 根 
据 监 测 数据 因地制宜 合理 设置 。 植 物 防 治 能 从 根 
本 上 解决 风沙 灾害 问题 ,条件 允许 情况 下 可 优 
先 采用 植物 防 沙 ,但 植物 防 沙 产 生效 果 的 周期 较 
长 ,因此 该 公路 防 沙 措施 主要 以 机 械 防 治 为 主 ,并 
形成 防 沙 体系 ,避免 单一 防治 措施 的 快速 失效 。 鉴 
于 此 , 防 沙 体系 采用 高 立 式 沙 障 与 固沙 方 格 相 结 
合 , 防 沙 体系 远 端 垂直 主 风向 设置 高 立 式 芦苇 网 格 
降低 风速 .沉积 沙 粒 ,高 立 式 沙 障 作用 范围 在 障 前 
3.5 HH 为 沙 障 的 高 度 ) 和 障 后 17 再 内 25 ,使 用 寿命 
约 8 a; 当 风沙 超出 沙 障 的 作用 范围 后 ,配合 设置 的 
固沙 单元 ,固沙 方 格 通过 增 大 地 表 粗 糙 度 实现 固 
沙 ;采用 土工 网 和 芦苇 2 种 材料 制作 阻 沙 方 格 ,土工 
网 的 使 用 寿命 长 于 芦苇 ,两 者 搭配 使 用 将 延长 阻 沙 
单元 的 作用 周期 。 高 立 式 沙 障 网 格 长 、 宽 、 高 规格 
为 10 m、5 m、0.8 m, 宽 边 平行 于 公路 设置 ,固沙 方 格 
规格 0.2 mxl mxl m3, 结 合 前 人 理论 基础 研究 设 
置 防治 宽度 7。 

段 1. 段 2. 段 7 研究 区 内 主导 风向 为 ENE ,沙丘 
移动 速度 分 别 为 4.09 ma 5.49 ma 和 6.26 mea’, 


(a) 防 沙 体系 平面 图 


不 到 最 优化 ,间距 过 大 达 不 到 防护 效果 。 段 3~ 段 6、 
段 8 人 研究 区 风 环 境 为 高 频 大 风 , 且 NW 方向 起 沙 风 
对 沙丘 移动 产生 较 大 影响 ,移动 速度 分 别 为 3.78 m 
a! 3.44m:a 3.13 ma 3.23 ma 和 3.16m.a, 增 
加 下 风 侧 的 防治 宽度 以 防 沙 逆向 移动 掩埋 路 面 , 上 
下 风 侧 各 设置 30 m 宽 高 立 式 沙 障 网 格 。 固 沙 单元 
与 阻 沙 单元 的 间隔 应 保证 在 最 后 一 道 阻 沙 单元 的 
作用 范围 内 ,在 与 高 立 式 沙 障 间隔 12 m(15 瑞 ) 处 向 
道路 方向 设置 固沙 方 格 。 芦 苇 方 格 的 失效 年 限 一 
般 为 4a, 土 工 网 方 格 相 对 芦苇 方 格 失效 时 间 更 长 ， 
在 公路 上 风 侧 设置 90 m(1 mx1 m) 宽 度 固沙 方 格 ™， 
外 围 为 50 m 宽度 土 工 网 方 格 , 道 路 一 侧 设 置 40 m 宽 
芦苇 草 方 格 ;下 风 侧 固沙 方 格 设置 40mm,2 种 材料 的 
方 格 各 20 mm ,土工 网 方 格 依旧 设置 在 外 于 ;防护 体 
系 的 整体 宽度 应 由 沙丘 移动 速度 和 公路 不 进行 大 修 
的 年 份 综合 考虑 ,公路 设计 资料 要 求 12 a 内 不 进行 
大 修 , 则 防护 体系 最 低 宽 度 为 12x 沙 丘 移动 速度 ”。 
按照 图 7 所 示 , 综 合 上 述 各 防 沙 措施 的 宽度 ,在 每 段 
人 研究 区 内 进行 相应 的 防 沙 措施 布置 ,形成 防 沙 体 
系 ,为 避免 偶然 火灾 事件 的 发 生 , 各 类 型 沙 障 横向 
每 隔 500 m 设 置 1m 间 隔 的 防火 带 。 


芦苇 方 格 j 塔 中 土工 网 方 格 高 立 式 沙 障 
<> mM 
高 
M 
沙 
内 的 
fa 
A 
沙 
| 38 团 主 风 向 ENE 
所 一 
(b) 防 沙 体系 横断 面 图 阻 沙 自 次 风向 BE、NE 
高 立 式 沙 障 
固沙 自 


7 公路 防 沙 体系 布置 示意 图 
Fig.7 Sand control system layout diagram of highway 
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Transport law and control system of wind-blown sand along the desert highway 
of South Xinjiang Tazhong-38th Corp 


MA Benteng', CHENG Jianjun', LEI Jiaqiang’, DING Bosong', GAO Li’, 
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(1. College of Water Conservancy & Architectural Engineering, Shihezi University, Shihezi 832003, Xinjiang, China; 
2. Xinjiang Institute of Ecology and Geography, Chinese Academy of Sciences, Urumqi 830011, Xinjiang, China) 


Abstract: The Tazhong-38th Corp Desert Highway, currently under construction, extends from the hinterland of 
Taklamakan Desert to its southeastern edge. Different degrees of wind and sand hazards are distributed along the 
whole route, posing serious threats to the construction, service, and maintenance of the desert highway. Based on 
remote sensing image interpretation and wind data analysis, the wind and sand environment characteristics and 
dune movement rules in different sections of the desert highway were assessed, and a corresponding sand hazard 
prevention system framework is proposed. Our analysis showed that the prevailing wind directions along the 
desert highway are NE, ENE, and E, and the frequency of sandy wind increases from 21.7% to 33.8%. The wind 
direction characteristic develops from sharp bimodal to blunt bimodal, and the wind and sand hazards gradually 
become more severe: the drift potential along the section ranges from 178.23 to 309.43 VU, the wind energy 
environment is low to medium, the resultant drift direction is between SW-WSW, and the wind direction variation 
rate is medium. The annual average dune movement speed is between 3.16 and 6.26 m-a ', and there are obvious 
spatial differences in dune movement speed and direction. The consistency between dune movement direction 
and the resultant drift direction is poor in some sections. Based on the above environmental characteristics of the 
desert highway sections, a sand control system for the desert highway, combining blocking and solidification, is 
proposed. The results of our study have practical application value in the development of prevention and 
mitigation measures for desert highway sand damage. 


Keywords: desert highway; sand damage management; drift potential; dunes movement 


